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Show all claims 1 . Verfahren zur Ver- und Entschleierung 
zu uebertragender Nachrichten mittels einer sendeseitigen 
Zeitver- und einer empfangsseitigen Zeitentwuerfelung, bei 
dem die Nachrichten als Folge in aufeinanderfolgende 
Zeitrahmen unterteilter digitaler Signale aufbereitet werden 
mit einer vorgegebenen Anzahl von Teilabschnitten pro 
Zeitrahmen sowie einer bestimmten Anzahl von 
Nachrichtenelementen vorgegebener Bitzahl pro Teilabschnitt, 
bei dem auf der Sendeseite ein Speicher mit der Kapazitaet 
eines Zeitrahmens dazu verwendet wird, die Teilabschnitte 
eines in ihm zwischengespeicherten Zeitrahmens nach 
Massgabe eines Permutationscodes jeweils in verwuerfelter 
Reihenfolge auszugeben und auf den freiwerdenden 
Speicherplaetzen jeweils die gerade einlaufenden 
Teilabschnitte des nachfolgenden Zeitrahmens 
zwischenzuspeichern, und bei dem auf der Empfangsseite 
mittels eines weiteren Speichers mit der Kapazitaet eines 



Zeitrahmens die verwuerfelten Teilabschnitte des sendeseitig 
ausgegebenen Zeitrahmens zwischengespeichert und 
waehrend des Einlaufs des nachfolgenden Zeitrahmens in 
entwuerfelter Reihenfolge ausgegeben werden, dadurch 

-gekennzeichnet,-dass-der-Speicher-(9)-fuer"die— 

Zwischenspeicherung der Zeitrahmen waehrend der Ver- 
/Entwuerfelung eines Zeitrahmens stets von einem und bei 
der Ver-ZEntwuerfelung des nachfolgenden Zeitrahmens 
jeweils von dem anderen von zwei Hilfsspeichern (16 und 16.) 
adressiert wird, dass dabei auf der SendeVEmpfangsseite 
stets derjenige der zwei Hilfsspeicher (16 und 1 6.), von dem 
gerade dem Speicher (9) die Adressen fuer die Ausgabe der 
Teilabschnitte des zwischengespeicherten sowie fuer die 
Einspeicherung der Teilabschnitte des nachfolgenden 
Zeitrahmens zugefuehrt werden, bei der Adressenausgabe 
von dem Permutationscode unter Erzeugung einer 
Adressenverwuerfelung und Massgabe der zugehoerigen 
Permutation/ von einem Zaehler (11) ohne 
Adressenverwuerfelung gesteuert wird und dass gleichzeitig 
auf der SendeVEmpfangsseite der andere der zwei 
Hilfsspeicher (1 6 und 1 6.) von dem Zaehler (11)/ von dem 
Permutationscode in der Weise gesteuert wird, dass die dem 
Speicher (9) zugefuehrten Adressen in diesem Hilfsspeicher in 
der Reihenfolge ihrer Ausgabe/ mit einer Verwuerfelung und 
Massgabe der zugehoerigen Permutation abgespeichert 
werden. (Fig. 3 bis 5). 
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;j/ Verfahren Ver- und Entscbleierung zu ubertragender Nacb- 
ricbten mittele einer sendeeeitigen Zeitver- und einer empfange- 
seitigeii Zeitentwtirfelung 4 bei dem die tfacbricbten als Jolge in 
auf einanderfolgende Zeitrabmen unterteilter digltaler Signale 
aufbereitet werden mit einer vorgegebenen Anzabl von leilabschnit- 
ten pro Zei/tnsahmen eowie einer bestijnmten Anzahl von Nactarichten- 
elementen vorgegebener Bitzabl pro Teilabscbnitt, bei dem auf dex 
Sendeseite ein Speicher mit der Eapazitat eines Zeitrabmens dazu 
verwendet wird, die Teilabscbnitte eines in* ihin zviscbengespei- 
cberten Zeitrabmen nacta Mafigabe eines Permutation scodes Jewells 
in yexwiirfelter Reibenfolge auezugeben und aaf den freiwerdenden 
Speicberplatsen jeweils die gerade einlaufenden Teilabscbnitte 
dee nacbfolgenden Zeitrabmens zwischenzuspeiobem, und bei dem 
auf der Bmp fangs seite mittele eines weiteren Bpeicbers mit der 
Kapazitateinee Zeitrabmens die verwurfelten Teilabschnitte des 
sendeseitig eusgegebenen Zeitrabmens zwischengespeicbert und vab- 
rend des Einlaufs des nacbfolgenden Zeitrabmens in entwurfelter 
Reibenfolge ausgegeben werden, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Speicber C9) fur die Zvdscbenspeiobarung der Zeitrabmen wabrend 

• der Ver-/Entwurfelung eines Zeitrabmens stete von einem und bai 
tier VarVEntviirfelung des nacbfolgenden Zeitrabmens jeveils von 
dem anderen von zwei Eilfsspeicbem (16 und ISOadressiert vird, 
daB dabei auf der 5ende-/Empf angsaeite stets derjenige der swei 
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Hilfsspeicher (16 mad 16 f ), von dem gerade dem Speicher (9) die 
Adressen fur die Ausg&be der Teilabschnitte des zwiachengespeicher 
tpn Bowie fur die Eittspeicherung der Teilabaclmitte dps nachfol- 
gf»nden Zeitrahmens zugefHhrt verdan, bei der Adresaeneusgfibe von 
dem Permutationscode unter Er-zeugung einer Adreesenverwurfelung 
und MaBgabe der sugeh5rigen .Permutation/ von einem ZShler (11) 
ohne Adressenverwurfelung gesteuert wird und daB £leichzeitig 
•auf der Sende-/Enrpfsngsseite der andere der zwei Hilfsspeicher 
(16 und 16') von dem Zahler (11)/ von dem Permutationscode in der 
Veise geateuert witd, daB die dem Speicher (9) zugeftihrten Adres- 
sen in diesem Hilfsspeicher In der fieihenfolge ihrer Ausgabe / 
jpit einer Verwiirfelung und MaBgabe der 2ugehorigen Permutation 
abgf* sped chert werden (Pig. 3 bis 5). 

2 a Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekennze±chnet 9 daB mittels 
ein*r Inversionsstufe (17) nach HaBgabe des Permutationacodes die 
Kachrichtenelemente der IBeilabschnitte zeitinvers ausgesendet oder 
;empfangen werden (Fig. 6 und 7). 

3. Terfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB in Je- 
dem Bpeicherwort der zvei Hilfsspeicher (IF und ) zusatzliche 
Bits vorgesehen sind sur Aufnahme der Information Uber dae zeitin- 
verse Anssenden/Bmpf angen von ffaohrichtenelertienten der einzelnen 
leilabschnitte eines Zeitrahmens (Fig. 6). 
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>4. Verfahren nach einem der Anspriiobe 1 bin 5, dadurch tfofccsnii- 
zeichnet, da/i die zwei Hilfsspeicher (16 und I6 f bzw. ItT und 
Teile eines einzigen kombinlerten Hilf aapeicbers(16*) sind (M.g.7), 

*5« Tferfahren nach einem der Anaprliche 1 "bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zwei Hilfsspeicher (16 und 16 1 bzw. und l£') 
Oder die beiden Telle des kombinierten Hilf sepeichers (16*) abwech- 
selnd als Zwiscbenspeicher fiir den Peanut etionsnode -v«rwsndet ver- 
Sen', der beim Verwurfelu wahrend des Einlauf s der Hachrichtenele- 
ment?e des zugehorigen xmverwurfelten Zeitrehtnens und beim Entwiir- 
feln wahrend des Einlauf e der Uachrichtenelemente des zugehorigen 
verwtirfelten Zeitrahmens von einem Oodegenerator (18) erzeugt 
wird (Pig. 6,7 und 8)* 

6. Verfahren nacb einem der Anspriiche 1 Ms 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Speicber (5) und die zwei Hilfsspeicher (16 
and 16' bzw. 1^ urtd iF 1 ) hzw. der "kombinierte Hilfsspeicher (16*) 
3?eil eines Bechenspeicbers sind, wobei dann der Verwiirfelungs-/ 
EntwurfelungsprozeB mittels eines feat voreegebfmen Eechenprogratn- 
Dicc susgefGhrt wird. 
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"Verf ahren zux Ver- tmd Entschleierung 
zu ubertregender ETachrichten" 



M.e Erfindung betrifft ein Yerf ahren zux Ver- 12nd Eatschleierung 
za Sbertraeender Nachriehten mittelB einer sendeseitigen Zeitnrer- 
una einer emp fangs seitigen Zeitentwurfelung, hei fern die Nachrieh- 
ten els Folge in aufeinanderf olgende Zeitrahmen -tmterteilter digi- 
taler Signals aufbereitet vrerden mit einer wrgegebenen Anzahl von 
Wlabschnitten pro Zeitrahmen eowie einer bestinmten Anzahl von 
Hacbrichtenelementen vorgegebener Bit&ahl pro OteilabBchnitt, Dei 
den auf der Sendeeeite eia. Speicber mit der Kapazifat eines Zeit- 
rahmens dazu verwendet *Hd, die Oteilabsehnitte eines in iba zwi- 
achengeepeicherten Zeitrahmen nach MaBgabe eines Pemmtationeco- 
des Jewells In verwurfelter Beihenfolge auszugeben «nd auf den 
freiverdenden fijpeicheiplatzen jeweils die gerade einlauf enden 
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Teilebschrdtte des nachfolgenden Zeitrahmens zwischenzuspeichern, 
und bei dam auf der Empf anftflfudte mittels einee weiteren Speichers 
mit der Kapazitat elnea Zeitrahmens die verwiirfelten tteilabschnit- 
te des sendeseitig ausgegehenen Zeitrahmens zwischengespeichert 
und wahrend des Einlaufs des nachfolgenden Zeitrahmens in entviir- 
felter Keihenfolge ausgegeben werden. 

Ein Verfabren dieaer Art iBt beispiels^eise aus der DIP-OS 2 315 598 
bekarmt. Dieses bekannte Yerfahren veist ^edoch den Nacbteil auf, 
daS bei ihm die PernnitaHonen aaifelnaxiderf olgender Zeitrabmen nicht 
unabhangig voneinander gewahlt werden Iconnen. 

Aus der DT-OB 2 507 441 ist andarerfieits ein Verfahren sum Ver- 
scbleiern von Sprachsignalen durch Zeitverwiirfelung bekannt> das 
zw&r eine freie Wahl der Permutationek gestattet, bei dem aber 
fur das Zwiscbenspeichern der Zeitrahmen swei Speicher mit der 
Kapa2itat je eineg Zeitrahmens erforderlich sind, wodurch der Auf- 
wand betrachtlich erhoht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugru&de, ein Verlahrea der ein- 
gangs genannten Art au acha£fen > das einerseits mit nor einem 
Zwischenspeicher der JEapaBitat eines Zeitrahmens auskommtj so 
daB der Aufwand also verringert wird, und das andererseits eine 
voljig freie Vahl der Permutation des Permutationscodes 
licnt. 
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Dieae Aufgabe wird erfindungsgamafi daduroh gelost, daB der Spei- 
cier fur die Zwiacnenspeicaeruag der Zeitrahmea wShread der Ver-/ 
Eatwurfelung eiaes Zeitrabmeas atets voa eiaem uad bei der Ver-/ 
Enttfiirfelung des aachfolgeadea Zeitrabmeas jeweils voa dam aade- 
ren voa zwei Hilfespeiciierii adressiert wild, dafl dabei auf der 
8eade-/Bnpfang3seite stets derjeaige der zurei HUfsspeicher, von 
dem gerade dam Epeicaer die Adreasen fur die Aasgabe der Teil- 
absenaitte dee zwischeagespeicaertea sovie fitr die Eiaspeicbe- 
ruag der {Peilabseaaitte des nacaf olgeadea Zeitrabmeas zugeffibrfc 
werdea, bei der Adresseaausgabe von dem Permutafrioasoode uater 
Ereeugung eiaer Adresseav»rwurfeluag aaca MaBgabe der zugehSri- 
gea Permutation / voa einam Zahlar obae Adressanverwurf eluag 
gesteuert wird and daS gleicazeitig aaf der Seade-/En©faagssei- 
te der aadere der zwei Hilfeepeicaer voa dem Zaoler / vom dem 
Perautatioaaeode in der Veise gesteuert wird, dafi die dem Spei- 
cher zugeftthrtea Adressea ia die sen Hilfsspeioher in der Rei- 
heafolge iarer Aasgabe / mit eiaer Terviirf eluag aaca HaJJgabe 
der zfugehorigen Permutation abgespeicaert werdea. 

Eine vorteilaafte Veiterbildnagsform ist dalaroa gegebea, dafl 
mittels eiaer laversioasstufe aaca Haflgabe des Permutationsoo- 
des die ITaoarieateaelemeate der Seilabscanitte zeitinvers aus- 
geseadet Oder empfaagea werdea. Eabei ist ea erforderlica, 
daB in dedem apeicherwort der zwei HUfsspeicaer zasatziicae 
Bits vorgeeeaea siad &ur Aufaaame der laforaatioa fiber das 
aeitiaverse Aaeseadea/Eapfaagea voa Hacarieateaelemeatea der 
eiacelaea Eeilabscaaitte eiaes Zeitrabmaas. 

- 4- - 
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ELne giinstige Aupgestaltungsform. beetebt darin, dafi die zvrei 
Hilfsspeicber Teile eines einzigen koflbinierten Hilfsspeicbers 
aind» Bei einer vorteilbaften Ausbildungsform ist vorgeeehen, 
dafi die zwei Hilfsspeicber oder die beiden Telle dee kombinier- 
ten Silfsspeicbers abwechselnd ale Zhtfiecbenapeicher fiir den ^euau- 

tationscode verwendet verden, dex beim Verwurfeln wahrend des 
Einlaufs der Hacbrictatenelemente des sugeborigen unverwufie^Lten 
Zeitrahmens und beim Bitvriicfeln wabrend des Einlaufs der Hacb- 
ricbtenelsmente des zugebBrxgen vepnirf elten Zeitrahmens von- 
einem Codegenerator erzeugt- vird # Der Speicber fur die Zirfi- 
echenspeicberung der Zeitrabmen und die 2wei Hilfsspeicber 
bzrw. .der fcombinierte Hilfsspeicber kronen aucb Teil eines 
Kecbenspeicbers seiii, wobei denn der Terv^felungsV^twur- 
felungsprozeB mittels eines fest vorgegebenen Recbenprogramms 
ausgefubrt wird. 

Der besondere Vorteil der Erfindung ist darin zu eeben, daB 
sie eum einen eine exbebli&he Axifwandsverringerung und zum 
snderen eine vollig f reie Vabl de s Pejmutationscodes ermog- 
licht. 

\ 

Einige vorteilbafte AusfubrungsbeiBpiele der Erfindung sind 
in der Zeicbnung dargestellt und verden im folgenden naber er- 
lautert* 
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Es zeigen 



Fig. 1b und b: das verwendcite VerwiirfeltingBpi'infcip 

Fig* 2: das Block schaltblld einer bekannten 

Verviirf elun^SBchaliTung 

Jig. 3: ein beyorzugtes Ausftibrungebeispiel 

der Ifcfindung 

Jig* ft: den JLblauf dee Verwurfelxmgsvor^angs 

Tfreim Aasfilbrungsbeispiel nacb Fig. 5 
im Sender all 

Pig. 5: den zeitlicben Ablauf des Eatwiirfelungs- 

vorganga beim Ausfiihrungsbild gema.fi Pig. 3 
im Bopfengsf all 

Fig. 6: eine vorteilbafte Wait erbildungs form 

das Auafiihrxuigsbeiepielfi naoh Fig. 3 

Pig. 7)8 S besondere Ausgestalungeii der Weiterbil- 

dungsform nacb Fig. 6. 



In Fig. 1a is't ein HacbrichtenfluB Hber der Zeit dargestellt , 
bei dem die Nachricht in Zeitrabmen nnterteilt , wobei jeder 
Zeitrabmen bus Teilabschnitten 0 bis 7 bestebt. Durcb einen 
Punkt ist Jeweils der Anfang und mit dem Flusseicben das Bade 
eines Teilabschnittes bezeicbnet. 

Fig. 1b zeigt denselben Ifachricbtenf luB naob erfolgter Vervriirfe- 
lung, die darin beetebt, daB die Teilefcacbnitte eines jeden Zeit" 
rabmena nacb Maflgabe einea FematationscodeB umgruppiert verden. 
Zur weiteren Verbeaserung der Verschleierung sind auSerdem bei- 
epielsweise bei dem durcb eine Hammer hervorgehobenen Zeitrab- 
men die Teilabsctanitte 0,4,6 und 7 zusatzlicb zeitlicb invertiert. 

- 6 - 
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In Fig. 2 iet eine bekaante Anordnung 2ur Hachrichtenver- und 
entwttrfelung im Sende- bzw. Verwurf elungsf all dargestellt, wo- 
bei bier jjeder Zeitrahmen aus 2 n leilabschnitten und jeder 
Teilabschnitt aus 2 m Hachrichtenelementea zu je p Bit besteht. 
Die einlaufenden Nachrichten werden liber einen ELngang 8 und 
einen Bchalter abwechsela. einem ersten uad einem zweiten 
Speicher 9 uad 9' eugeleitet dergestalt, dafl abwechselnd Je- 
veils ein voile tandiger Zeitrahmea in den einen und der darauf- 
folgende voXletandige Zeitrahmen lm anderen Speicher festgehal- 
ten wird. Aus aieaem Grunde besitzen der erste und der zweite 
Speicher 9 und 9' eine Kapasitat von- je 2 m+n Vdrtern zu p 
Bit. Beitn Einspeichern eines Zeitrabmens liefern ein n-stufi- 
ger Zahler 11 und ein m-stufiger Zahler 12 die AdxesBen, unter 
denen die einzelnen JTacbrichteneLemente in ersten oder zweiten 
Speicher 9 oder 9' abgespeichert werden, wobei der n-stu£ige 
Zabler 11 die 2 n AdxeBaea lur die Teilabschnitte eines Zeitrab- 
mens und der a-stufige Zahler 12 die 2 m Adreasea der Hacbricb- 
tenelemente in einem Teilabschnitt but Verfttgung stellea. In 
der Zeit, wahrend der die XTachrichtenelemeate eines Zeitrah- 

mene der Beihe nacb xn _den einen Speicber-eizigeacbriebeti-wer- 

den - im dargestellten Pall ist dae der eweite Speicher 9' 
werden gleichseitig die Hachrichtenelemente dea in dem anderen 
Speicher - w vorLiegenden Pall also dem ersten Speicher 9 - 
featgehaltenen vorausgegangenea Zeitrabmens nacheinander Uber 
einen Schalter S 2 einem Auegang 10 zugeleitet. Dabei werden 
die 2 n Adreasea der eineelnen Teilabschnitte mittela ©iaes Mul- 
tiplexers 13, deaaea Elngang ein 2 n «n Bit umfassender Pernruta- 

80981 1 /OAS 1 
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tionecode (Schliissel) zugefUhrt vird, nacb flaflgabe des Fermuta- 
tioruscodes durcheinandergewurf elt t so dafl die Teilabscbnitte 
des Zeitrahmena enteprecbend verwurfelt zur Ausgabe gelengen. 
Die fieihenfolge der itacbrichtenelemente in den einzelnen leil- 
abBcbnitten bleibt dagegen erhalten, u.a dieae anoh bei der Aus- 
gabe durch die vom si-stufigen Zahler 12 gslieferte Adresse be- 
st immt wird. Mit Beendigung eines jeden Zeitrabmens werden die 
Scbalter bis in die jeweils andere Scb&ltstellung gebracbt, 
wo dure h jeweils der bis dahin an den Eingang 8 angeschlossene 
Speicber an den Auegang 10 angeschlossen wird und wagekebrt. Vie 
ervf&hnt, i9t in Fig, 2 der Sende- b»w. Yerwfirfeltingsfall darge- 
stellt. Soil die Anordniuag f(ir Bapfangs- bzw. Batwiirfelungsawek- 
ke eingesetzt werden, so sind die Scbalter land Sg in die an- 
dere Schaltstellung za bringen. 

Pig- 3 zeigt ein bevorzugtes Ausf abrungsbeiepiel der Erfindung 

in der Sende- bzv. VerwurfelungaateXliing, bei dem im Unterschied 

zu der bekannten Anordnung gemaB Fig. 2 nnr ein Speicber 3" der 

KapazitSt von ^ n Vortern zu je pBit erforderlich ist, d.h. nxir 

ein einziger Speicber mit der Kapazitat einea Zeitrahmens. Die 

Anordnung funktioniert in der Weise, dafl Jeweils wabrend eines 

ereten Zeitlntervalls ein Macbricbtenelement iiber den Ausgang 

im gllytatiam 

10ausgegeben *ird mid anscbliefiend wShrend eines/gleichlengen 
zweiten Zeitiiitervalls der freigewordene Epeicberplatz ffber den 
Eingang 8 mit eijaem ITachricbteaelement des nachfolgenden Zeit- 
rahmena belegt wird usw.. ELn ereter Hilfeepeicber 15 fur p Bit 

80 981 1 /0 4.61 - B - 
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wj rfl tiut dann zwischen dRii Speicher ^ und don Ausgang 10 einge- 
fiigt , falls die auazugebenden Nachrichtenoleraente Jewells fib? 
eine' Zeitdauer enteprechend der Summe aus dem erwahnten ereten 
und zweiten Zeitintervall am Ausgang 10 zur Verfiigung stehea 
musaen. Die Adresee eines Wachrichtenelements innerhalb seines 
TeilabBcbniits wird - vie bei der bekanaten Anordnung - mittels 
eines m-stufigen Zahler 12 angesteuert. Zur Ansteuerung der 2* 
Adressen der Teilabsebnitte sind eln zwelter und dritter Hilfa- 
speicher 16 una 16' mit einer lapazifat tou Je 2 11 Vortern 

( 2 n xix Bit) vorgesehen. Zur Bpl&xterung der lunitionsweise sei an- 
genommen, dafi der gerade die Ausgabe aus dem Speicher 9 steuern- 
de zvreite Hilf espeicher 16 in seinen 2 11 Speicberwortern alia 2 n 
•Adresaen der Teilabsebnitte deE3enigen Zeitrahmens enthalt, der 
wahrend der AuegaTje des vorausgegangenen Zeitrahmens abgespei- 
chert wurde und der gerade liber den Ausgang 10 auagegeben wird, 
und zwar enthKlt der zweite Hilf sspeicher die Adressen in dersel- 
ben Beihenfolge, in der die zugehSrigen Teilabschnitte eingelau- 
fen sind und abgespeichert wurden. Wahrend der zweite Speicher 
16 nun die Au.gabe der Teilabschnitte des einen Zeitrahmens aus 

-aem^e-i-cber-9-st-eue^ — 



Reihe nach die 2 n Adressen der leilabscbnitte des nachfolgenden 
Zeitrahmens, die gerade einlaufen und jjeweils in einem durch die 
Ausgabe freigewordenen Speicherplatz im Speicher ? abgelagert 
werden, gespeiohert (d.h. die Beihenfolge der Adressen des nach- 
folgenden Zeitrahmens ist identisch mit der Beihenfolge der Adres- 
sen der Teilabschnitte des gerade auegegebenen Zeitrahmens bei der 
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Ausgabe, bei der noch der Permutetionscode eine wicHtige Sol- 
le spielt). Der zweite und der dritte Hilfsepeicher 16 und 16 ' 
steuern jjeweils abwecheelnd die Ausgabe je einas Zeitrehmens. 
Bei der dargeBtellten Stellung der Scbalter Sy bis S^ 0 wird die- 
se Aulgabe vom zweiten Hilfsspeicber 16 wabrgenommen, befinden 
sich die Bcbalter By bis S 10 dagegen slle in der anderen Scbalt- 
stellnng, so ist dann fuLr die Ansteuerung der Adressen dee Spei- 
chers der dxitte Hxlfsspeicbex 16 1 zuetandig. Die Schalter By 
bis S 1Q werden also am Bade einee jeden Zeitrabmens jeweils in 
die andere Schaltstellimg gebracht, wobei die Scbalter und S g 
einerseits sowie Sg mid B^ 0 andererseits imnier gleicbsinnig be- 
tatigt wordeii. 

Wfirde man den bisber beecbriebenen Teil a ex Azxordrmng einscblieB- 
licb eines bereits von der Schaltung gemafl Fig. 2 bekannten n- 
sturigen ZSblers 11 £iix sicb allein - d.b. obne Pexmutationscode 
betreiben, so kamen die Teilabscbnitte dex ein$elnen Zeitrabmen 
in deraelben Beibenfolge zur Ausgabe, in der sie aucb uber den 
Eingang 8 eingelaufen sind. Zxan Zwecke einer Verwlirfelung der 
leilabBChnitte bei der Auagabe vird daber der jeweils die Axisga- 
be steuexnde Hilfsspeicber - d.h.* entweder der zweite oder der 
drltte fliifBspeicher 16 bzw. 16 f - von einem Multiplexer 13 an- 
gesteuert, dessen Eingang 14 ein ^wi Bit mnfassender Permuta- 
tionscode (BchlQssel) zugefubrt vrird, Der die Ausgabe ateuern- 
de Hilf sspeicber 16 bzw P 16 1 wirkt dann also ale TJmcodierer, 
der die Zablen des Perzautationscodes aiif die Adressen dei- Q?eil- 
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abscbnxtte im Speicher ? wrtrt. Die in Fig. z ri^eBtellte An- 
oxdnung 1st auf den Sende- bzw. VerwUrf B lun C «J'sn einfjerichtet. 
Soil die Anordnung far den Sapfang bsw. di| ^(irfelung verwea- 
det verden, ao fcraucbt man nur die Sehme r^die^ dere Schal- 
tungseteli^g zu bringen, d.b. in dieaem Sail WBr den saatliche 
Sebalter B ? tie am Bade eines Jeden Zeitrabmens jjeweile 
gleictasinnig geecbaltet. 

Fig. 4 zeigt den zeitlicben Ablauf des Verwttrreluagfivorgangs bei 
der Anordming g ema B Pig. 5 . Bie m 8 ^ ^ 

rabmen sollen der Einfaobbeit balber deveils au s nur acbt TeUab- 
scbnitten 0 bis 7 bestenen. ITabrend dea ^ dea ersten ^ 
xabmena iat der Speicher ? noch mit keinem Zeitrabaen sonat ge- 
ittlib, oaber eracbeint in dieeer Zeit am Anagang 10 *eine Au s ^ 
Sabe (die Auagabe wird in dieser Zeitapanne van Hil* SS peicber 
16- gesteuert). We Teilabechnitte 0 bis 7 dee ersten Zeitrah- 
mena warden im Speicber ?der Eeihe nach unter den Ireien Adree- 
sen in deren TorgegeWr Beihenfolge abgeapeichert, d.h. der 
feilabschnitt 0 unter der Adreaae 02° = 0 , der TeUabacbnitt 1 
unter der Adrease L2° - 1 us*. Dement eprechend werden in die- 
sex Zeitspanne in dea Hili 3ape icber 16 die Adresaen in der Bei- 
benfoige 0 12 3*5 6 ttestgehalten (d.b. ateilabachnitt O i st 
abgeiegt unter. Adrease 1, aeilabscbnitt 1 unter Adresae 2 usw.) 
>ie Auagabe des ersten Zeitrabmena *i T i w Hi lxespeicner 16 ^ 
steuert, wobei sagie^ auf ^ freigewordeilejl ^ ^ ^ 
cber ? ein -Teilabacbnitt dea weiten Zeitrabmena abgespeicbert 
und desaen Adrease im Hilfsapeicber 16- feetgebalten wird. Web- 
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rend der Ausgabe des ersten Seitrahtnens wird der Hilf aspeicher 
16 vom Multiplexer 13 mit der Permutation 364271 5o ange- 
steuert. Die erste Ziffer der Permutation ~ d.h, die "3" - hat 
zur Folge, daB als erster leilabschnitt des ersten Zeitrahmens 
der Teilabscbnitt 3 zur Ausgabe gelangt. Da der erste Teilab- 
achnitt dee jetzt einlaufenden zweiten Zeitrahmens(d.i. der 
Teilabscbnitt 0) auf dem freigewordenen Platz des leilabschnitts 

3 dee ersten Zeitrabmens abgelegt wird, wird im Hllfsspeicher 
16' an erste* Stelle die Ziffer "3 M gespeichert. Die zweite dif- 
fer derPerniutation - die Ziffer "6" - gibt an, daB als zweiter 
Teilabechnitt des erst on Zeitrabmens der tteilabschnitt 6 ati»s«- 
geben wird und dementsprechend wird auch im Hilf aspeicher 16' 

an zweiter Stelle die Ziffer "6" festgehalten usw # Auf diese 
Weise gelangen sehlieBlich die acbt Teilabschnitte des ersten 
Zeitrahmens am Ausgang 10 in der verwtirf elten Eeihenfolge 3 6 

4 2 7 1 5 0 zur Ausgabe (vgl. Fig. 4 "Ausgabe am AuBgang 10") 
und im Hilfsspeicher 16* sind dann die Adressen 36427150 
gespeichert (vgl. Fig. 4 "Inbalt des Hilfsspeichers 16' 

Die Ausgabe dee zweiten Zeitxahmens, desaen Teilabscbnitte O 
bis 7 aufgrund der Permutation 3 6 4 2 7 1 50 bei der Ausgabe 
dee vorangeganganen Zeitrabmens in der Eeibenfolge 7 5 3 0 2 6 
1 4 im Speicber ^ festgehalten sind (vgl,, Pig. 4 "Belegung des 
Speicher ^ ") - die Ziffer 3 an erster Stelle der Permutation 
bedeuteb ja, daB der er$te Teilabscbnitt des fcweiten Zeitrah- 
mens, der Teilabscbnitt O, anstelle des Teilabschnitts 3 des er- 
sten Zeitrahmens , d.h. an vierter Stelle* abgelegt ist usw. - f 
wird nun vom Hilfsspeicber 16' nach MaBgabe der neuen Pexmuta- 
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tion 7 3 6 0 5 14 2 gesteuert. Entsprechend der era ten Ziffer 
dieser Permutation, der Ziffer n 7 w » kommt zuerst der Teilab- 
schnitt 7 des sweiten Zeitrabmens aur Ausgebe, der im Speicher 
7 unter der Adreese 0 abgelegt war. An der freion Stelle des 
Speichers *F unter der Adresse 0 wird der einlaufende erste Teil- 
abschnitt des dritten Zeitrahmens, der {Teilabschnitt 0, gespei- 
cbert.und demzufolge wird im Hilf sspeicher 16 an erster Stelle 
die Adresae "O" festgehalten. Da die zweite Ziffer der Permuta^ * 
tion eine "3" ist> wird als weiter TeilabBcimitt des zweiten 
Zeitrahmene der (teilabpchiiilrt 3 ausgegeben, der in der Veise auf- 
gefunden vLrd, daB unter der von der Permutation vorgegebenen 
Adresse ff 3' ! im Hilf sspeicber 16 1 die Adreese "2" gespeichert ist, 
unter der .der Tellabschnitt 3 im Speicher ^ abgelegt ist. Auf den 
freigewordenen Plata dee Speicbei*$9 unter der Adresee "2" wird 
cter gerade einlaufende Teilabschnitt 1 dee dritten Zeitrabmens 
eingeechrieben. Infolgedeseen wird Hilfsspeicber 16 en zwei- 
ter Stelle - d.h. unter der AdreaseVl" dieses Hilfsspeicbers - 
die Adresse "2 n festgehalten usw. Der vollstSndige zweite Zeit- 
rabznen kommt auf diese Art scblieBlicb mit der der Permutation 
7360514-2 eatsprechenden Reibenfolge 7J605142 der 
Teilabschnitte zur Ausgabe (vgl. Pig, 4 "Permutation* 1 und "Aus- 
gabe am Ausgang 10"), wahrend dann im Hilf sapeicher 16 der Eeihe 
nach die Adreesen 02531674 abgelegt sind (vgl. Pig. 4 
"Inbalt des Hilf sspeicber 16") enfcspxechend einer Belegung des 
Speichers 9 ait den Teilabschnitten des dritten Zeitrabmens in 
der Eeihenfolge 0 ^ 1 J 7 2 5 6 (vgl. Pig. 4 "Belegung des 
Speicbers ^")» 
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Iig # 5 zeigt den zeitlichen Ablauf der ^twtirfelung bei einer 
Anordnung nach Eig. 3, d.H. den Ablauf auf der Etapf angaseite. 
Vabrend bei der Verwirfelunp: stetB derjenige der beiden Hilfs- 
speicher 16 und 16' , .der gerade die Adressenfiir die Aiifigabe 
acne dem Speicher 9 (und damit auch die Adxessen far den EinlauT 
in den Speicher 9) liefert, voia Peimutationscode angesteuert 
wird und der n-stufige Zahler 11 gleichzeitig die Abspeichenrag 
dieser Adreasen in dem anderen Hilf sspeicher in der Reihenfol- 
ge ihres Einlaufe steuert, wird bei der Bitwiirf elung Jewells 
der die Adreesen fur den ELnlauf in den Speicher 9 ( und damit 
auch for die Ansgabe sue dem Speicher 9) liefemde Hilfsspei- 
cher von dem n-stufigen Zabl'er 11 angesteuert und der Permuta- 
tionscode sorgt dann dafGr, daB diese Adresseimit einer Verwiir- 
felung nach MaBgabe der jeweiligen Permutation gleicheeitig in 
dem snderen Hilfsspeicher abgelegt warden. Aufgruna der Tatsache, 
dafi die Permutationscodes auf der Sende- und der Bnpf angsseite 
adentisch sind, ergibt sich damit einc einfache Moglichkeit der 
> BitwrXelung ait dam besonderen zusatzlichen Torteil, daB dabeti 
die Verwurfelungen auf einanderfo lgender Zeitrahmen - und somit 
audiaie aufeinanderfolgenden Permutationen - vollig unabhangig 
voneinander wahlbar sind. 

j 

Zar weiteren Verdeutlichung des Eatwurfeliuigevorgangs sei ange- 
nommen, daB eich bei der Anordnnng gemBfi Jig. 3 die Scbalter 
und S 8 in der eingezeichneten Bchaltstellung befinden, wahrend 
die Bchalter B 9 tmd ane der eingeseicbneten Stellung in die 
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andere umgeBchaltet eind. Der bei dieser Stellnng der Schalter 

bis S 1Q den Einlauf in den Speicher 9 (imd damit auch die 
Ausgabe) steuernde Hilfsspeicher 16 vird dann von dem n-stu- 
figen Zahler 11 getaitet> wahrend der Hilfsspeicher 16 1 tiber 
den Multiplexer 13 von dem P&umitationBCOde angesteuert wird» 
Da in dem Hilfsspeicher 16 zum Zeitpunkt des EinlaiLfs des er- 
sten verwurf elt?en Zeitrabmens (mxt der Verwurf elnng 3 6 4-271 
5°! ^Sl» Klr. 5 "Einlauf am Eingaug 8") die Aaressenfolge 0 1 
2 3 4 5 6 7 abgespeichert ist (vgl,, Pig. 5 "Inhalt des Hilfs- 
speicher 16") > wird dieser Zeitrabmen/umveranderter Reihenfolge - 
in den Speicher 9 eingeschrieben (vgl„ ELg # 5 "Belegung dee 
Speichere 9".). Gleicbzeitig wird die Adreeseufolge 0 1 2 5 4 5 
6 7 nacb MaBgabe der Penratation 36427150 (vgl. Kg # 5 
"Permutation") zu der Adressenfolge 7 5502614 verandert 
(vgl„ Kg. 5 "Inhalt des Speichere 16 ltt ) ian Hilfsspeicher 16 r 
SLbgespeichert. (Die Ziffer K 5" an der ersten Stelle der Permu- 
tation besagt, fiafi die erst© im Hilfsspeicher 16 geepeicherte 
Adresse^ die Adresse n O* , mter der Adresse W 3 M im HLlfsspei- 
cber 16 s abgelegt vdrd new*). Die Ausgabe des ersten Zeitrahmens 
fSllt zeitlich itfit dam Einlauf des zweiten Zeitrabmens susainmen* 
der die Verwurf elung 75605142 aufweist (vgl„ Fig. 5 «ELn- 
laxtf am Eingemg 8 n ). Aufgrund der Adressenfolge 75502. 6 14 

den Einlauf des zweiten Zeitrabmens in den Speicher 9 stenera- 
den Hilfsspeicher 16' (vgl. *ig. 5 "Inhalt des Hilfsspeiehers 16' ») 
wird der zweite Zeitrahmen im fipeicher 9 mit der veranderten Ver- 
wttrfelung 04562317 gespeichert (vgl. Kg. 5 "Belegung 
des Speichers^")* Wegen der erwahaten Adressenfolge 7 5 3 0 2 6 
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1 '» in slciRhzeitiE sutih di* AuaRab* den »rftt ra 2ei trshmexiB 
ran dPm Speicher 9 steueraden MXfnnpeiehar 16\ koimnt dor erB te 
Zeitrahaen nit der ,, entwtirfelten» Reihenfolge 0 12^567 
der Teilabactaitte zur Auagabe (vgl. Kg. 5 "Auagabe am AnBgang 
10"). AuBerdem wird gleichzeitig die vom Hilfsspeicher 16' ausge- 
gebeae Adressenfolge 7 5 3 0 2 6 U in Hdlfaspeicher 16 aacfa 
MafigBbB der Permutation 73605142 (vgl. Jig. 5 «Permuta- 
tion") zur Adressenfolge 0 6 4 5 1 2 3 7 verandert abgeepelobert 
(vgl. Pig. 5 "Inhalt d©e Hilfsapeichers 16") , durch die daim die 
entwgrfelte Ausgabe des zweiten Zeitrahmens geateuert wird usw.. 

In Kg. 6 1st eixETTorteflhafte Veiteifciiaung- der Anordnung nacb 
KB. 3 dargeetellt, bei der zusatzlich eiae Invers'ionastufe 17 
vorgesehen 1st, die es ermoglicht - ahnlich wie in der D3M)S 
2 507 441 mid der DT-OS 2 315 Wbxiebe* die vom m - s -tu- 
figeD SShler 12 bereitgestellteaAdressen m r«r die einselne* 
Arhrichteoeleaente iimerhalb der Teilabscbnitte Bach MaBgabe 
dee Permutationscodea zeitlich zu itnrertieren una* dadurch einzelne 
Teilabsobnitte der Zeitrafamen zeitimrers auazusenden. Vegen der 
damit verbundenen flbtwendigkeit einer Zuaatzinfonnation dartfcer, 
ob iavertiert warden sail oder niobt, aind die SpeichenrBrter 
des aweiten una dritten Hilf sspeichers W und TC' in diesem J?all 
daweile vm wenigstens 1 Bit verlangert (die ZapazitSt betrMgt : 
daim sumindeBt 2^r(n + 1) Bit), m 4i eeem Palle ^ auch aas1;el _ 
le des ^-Bit-Pennutationscodas ein 2 n x (n+1) Bit amfassender 
PermntatTiojLsoode verwende1; # 
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In Pic. 7 zeiBt oiuo besondrre Auaeecbaltimc dor Veiterbilduntfs- 
rorm nncb Fig. 6, bei der zweite /und dritte Hilfsspeicher 15" 



Bcbalter und S 1Q der Anordarung gemafi Pig* 

In Pig. 8 ist eiae Weiterbildung der Anordnung nacb Fig. 7 dar- 
geBtellt ait einem Codegenexator 18 und einem -weiteren a-stufi- 
gen Zabler 11 % , bei der der zri dem gerade fcinlaufenden Zeitrah- 
men geborende Permntationscode seriell in 2* 1 Wortexxi zu je n+1 
Bit aayuchron zum PluB der Wachricbtenelemente aus dem Codege- 
uerator 18 ausgegeben wird und die- beiden Telle des Icqjablaier- 
ten Eilf aspeicbers 16*als Zwiscbanspeicber ftir die (imcodierten) 
Worter dee Peimatationscodes eingesetzt werdea. 
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Einlauf am Eingang 8: ^ B> * 

0\1\2\3U\5\6\7\0\1\2\3U\5\6\7\0\1\2\3U\5\6\7\0)1 \2\3U\~3bl7 



Belegung des Speichers 9: 
iOl 1 \2\3\U\5\6\7\ 7l513IQI2lffl7 



14 [OKI? \3 \7\2\5\6]d\6\3\4 \2\l I j|7[ 



Inhalt des Hi Lfs speichers 16 : 

0 1 2 3% 5 6 7\0 1 2 3 4 5 6 7\0 2 5 3 1 6 7 4|0 2 5 3 1 6 7 4j 
i I I I 

inhalt d e s Hilfsspet'chers 16 r : 

0 1 2 3 4 5 6 7\3 6 4 27 1 5 0\3 6 4 2 7 1 5 o\o5 4 6 3 2 1 ?\ 
i i I I 



Permutation: 



\3 6 4 2 7 1 5 0\7 3 6 0 5 7 4 2\0 2 7 5 3 1 4 S| 
'ill 



Anst&uerung des Speichers 9 durch Hitfsspeicher: 



16' | 16 | 16' | 16 | 

> l i I 

Ausgabe am Ausgang 10 : 

m6U\2\7\l\5\0\7\3\6\0\5\l kblobblslMTZEl 
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Einlauf am Eingang 6: 

\ \3\6\t\2\7\l\S\0\7\3\6\0\5\l\d2\0\2\7\5\3\1\L\6\ 



i i 
Belegung des Speichers 9 ; 

I plg|4l2|7|7l5|Q|0|4 151612 1317 17|0 131 714 171512 15| 

i i ' l 

fnhalt des Hilfsspeichers 15 ; 

\0 1 2 3 4 5 5 7\0 6 4 51 23 7\0 6 4 5 7 23 7j 
I I I I 

fnhalt des Hilfsspeichers 16 '; 

\7 53 02 6 1 4\7 5 3 0 26 1 U\0 26 1 3 5 74| 



Permutation. 



\3 6.U2 7 1 50\73 6 0 51 4 2\0 2 7 5 3 1 4 5| 



Ansteuerung des Speichers 9 durch Hilfsspeicher: 



i 



76 



76' 



76 



< i 
Ausgabe am Ausgang 10: 
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